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ABSTRAK 
Penelitian mengenai kualitas biosolar melalui analisis konsentrasi unsur runut (trace 
elements) menggunakan Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP 
OES) yang dihasilkan dari biosolar komersial dan dari berbagai formulasi blending antara 
biodiesel dari minyak kelapa sawit dengan minyak solar telah dilakukan. Penelitian diawali 
dengan pembuatan biodiesel melalui proses reaksi esterifikasi dan transesterifikasi dengan 
metanol, analisis mutu biodiesel, dan pembuatan biosolar pada berbagai variasi blending 
yaitu B5, B10, B15, B20, dan B25. Dilakukan analisis unsur runut (trace elements) 
menggunakan Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP OES). Hasil 
penelitian konsentrasi unsur runut (trace elements) dalam biosolar komersial A dan biosolar 
komersial B didominasi oleh K sebesar 10,68 mg/L dan 9,424 mg/L kemudian diikuti oleh 
Mg, Na, Ca, dan Fe. Unsur runut terbanyak dalam biosolar B5 adalah K sebesar 5,846 mg/L, 
kemudian diikuti oleh Na, Mg, Ca, dan U. Unsur runut terbanyak dalam biosolar B10 adalah 
K sebesar 7,113 mg/L, kemudian diikuti oleh U, Na, Mg, Fe dan Ca. Unsur runut terbanyak 
dalam biosolar B15 adalah Na sebesar 35,89 mg/L, kemudian diikuti oleh Fe dan Mg. Unsur 
runut terbanyak dalam biosolar B20 adalah K sebesar 7,154 mg/L, diikuti oleh Na, Ca, Mg, 
dan Fe. Unsur runut terbanyak dalam biosolar B25 adalah K sebesar 6,154 mg/L diikuti oleh 
Na, Ca, Mg, dan Fe. 
 
Kata Kunci: Biodiesel, Biosolar, Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry 
(ICP OES), unsur runut.  
 
ABSTRACT 
 
Research on biodiesel quality through the analysis of trace elements concentrations 
using Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP OES) resulting from 
commercial biodiesel and of various formulations of blending between biodiesel from palm 
oil with diesel oil has been done. The study begins with the manufacture of biodiesel through 
a process of esterification and transesterification reaction with methanol, biodiesel quality 
analysis, and manufacturing of biodiesel at various blending namely B5, B10, B15, B20, and 
B25. Trace elements analysis was performed using Inductively Coupled Plasma Optical 
Emission Spectrometry (ICP OES). The research found concentration of trace elements  in 
commercial biodiesel A and commercial biodiesel B dominated by K of 10.68 mg / L and 
9,424 mg/L, followed by Mg, Na, Ca, and Fe. Most trace elements in biodiesel B5 is K 
amounted to 5.846 mg / L, followed by Na, Mg, Ca, and U. trace elements are most in 
biodiesel B10 K of 7.113 mg / L, followed by U, Na, Mg, Fe and Ca. Most trace elements in 
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biodiesel B15 is Na amounted to 35.89 mg / L, followed by Fe and Mg. Most trace elements 
in biodiesel B20 is K amounted to 7.154 mg / L, followed by Na, Ca, Mg, and Fe. Most trace 
elements in biodiesel B25 is K amounted to 6.154 mg / L, followed by Na, Ca, Mg, and Fe. 
 
Keywords: Biodiesel, ICP OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometry), trace elements. 
 
 
PENDAHULUAN 
Pengurangan subsidi bahan bakar 
minyak (BBM) yang dilakukan oleh 
pemerintah untuk menekan defisit APBN 
dan menyesuaikan harga BBM dengan 
harga pasar internasional, secara langsung 
berakibat harga BBM akan semakin mahal. 
Bahan bakar minyak yang berbahan baku 
fosil ini tergolong bahan bakar yang tidak 
terbarukan (unreneweable). Penggunaan 
BBM yang terus menerus dan cenderung 
meningkat akibat pertumbuhan penduduk 
dan industri, sementara cadangan minyak 
yang semakin menipis dan tidak dapat 
diperbaharui, sangat potensial 
menimbulkan krisis energi pada masa yang 
akan datang. Oleh karena itu, untuk 
mengatasi persoalan tersebut dan 
mengurangi ketergantungan pada BBM 
perlu diadakan diversifikasi energi dengan 
cara mencari energi alternatif yang 
terbarukan (renewable). Salah satunya 
adalah energi alternatif yang berasal dari 
minyak tanaman/tumbuhan (Posman dan 
Sibuea, 2003). 
Biodiesel merupakan bahan bakar 
alternatif untuk kendaraan bermotor yang 
berbahan bakar minyak solar.  Biodiesel 
dapat diproduksi dari kelapa sawit, kedelai, 
dan jarak pagar.  Mengingat kelapa sawit 
merupakan tanaman yang biasa ditanam 
dan cukup berpotensi untuk dikembangkan 
di Indonesia, sehingga dengan adanya 
peningkatan kebutuhan minyak solar di 
sektor transportasi mengakibatkan 
alternatif pencampuran bahan bakar 
biodiesel dan minyak solar di Indonesia 
dapat diupayakan (Boedoyo, 2010). Sejak 
tahun 2006, Pertamina telah menjual 
biosolar dengan campuran solar 95% dan 
biodiesel 5% (Wirawan dan Tambunan, 
2006). Campuran biodiesel sawit dan solar 
telah dikomersialisasikan oleh Pertamina 
yang disebut dengan  biosolar.  
Proses pembuatan biodiesel secara 
konvensional pada umumnya 
menggunakan proses transesterifikasi 
minyak tumbuhan dengan alkohol rantai 
pendek, menggunakan katalis homogen 
asam atau basa, misalnya H2SO4, NaOH, 
dan KOH. Kontaminan biodiesel seperti 
unsur Na, K, Ca dan Mg dapat 
mempengaruhi kinerja motor dan 
menimbulkan korosi beberapa komponen 
motor. Unsur-unsur ini menyebabkan 
pembentukan deposit dan bisa 
meningkatkan reaksi samping yang 
berkontribusi untuk dekomposisi biodiesel. 
Unsur lainnya, seperti unsur Ca, Mg dan P, 
yang hadir dalam bahan baku yang 
digunakan untuk produksi biodiesel. 
Unsur-unsur lain dapat menjadi penting 
karena berbagai faktor, misalnya sulfur 
dapat menyebabkan hujan asam, silikon 
yang ditambahkan sebagai antifoaming 
dalam produk yang berasal dari petroleum 
dapat menyebabkan penurunan kinerja 
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motor, korosi, dan meningkatkan emisi 
partikulat. Penentuan konstituen anorganik 
juga penting karena konsentrasi tinggi 
dapat menyebabkan masalah lingkungan 
dan kerusakan mesin (Lam dkk., 2010; 
Pinto dkk., 2005; Monteiro dkk., 2008). 
Penentuan unsur runut K dan Na 
sangat penting karena beberapa proses 
produksi biodiesel menggunakan KOH 
atau NaOH sebagai katalis (Amais dkk., 
2010). Selain itu, kehadiran beberapa 
logam seperti Al, Cr, Cu, Fe, Pb, Zn dan V 
dalam bahan bakar tidak diinginkan karena 
pembebasan logam tersebut ke atmosfer 
pada pembakaran bahan bakar. Dengan 
demikian, maka analisis unsur dari minyak 
nabati dan biodiesel diperlukan untuk 
memantau kualitas dari bahan bakar 
(Chaves dkk., 2011).  
Inductively Coupled Plasma 
Spectrometry (ICP) adalah metoda yang 
berdasarkan ion yang tereksitasi dan 
memancarkan sinar. Intensitas cahaya yang 
terpancar pada panjang gelombang tertentu 
dan mempunyai karakteristik unsur 
tertentu yang terukur berhubungan dengan 
konsentrasi dari tiap unsur dari sampel. 
Inductive couple plasma (ICP) adalah 
induksi yang diperoleh dari arus bolak-
balik pada frekuensi radio melalui 
kumparan. Berguna untuk mendeteksi 
kandungan logam dalam sampel dari 
lingkungan (Wibawa,2008). 
 
METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini telah dilaksanakan 
pada bulan Mei – November 2015 di 
Laboratorium Kimia Radiasi Jurusan 
Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu 
Pengetahuan Alam Universitas 
Hasanuddin, Laboratorium Kimia Organik 
Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 
Hasanuddin, serta pengukuran Inductively 
Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometry (ICP OES) di Laboratorium 
Kimia Fisika Universitas Negeri 
Semarang.  
 
Alat dan Bahan 
Minyak kelapa sawit, solar, 
bioosolar, metanol, H2SO4 (Merck), NaOH 
(Merck), HNO3 65 % (Merck), KOH 0,1 
N, HCl 37 % (Merck), Na2S2O3.5H2O,  
H2C2O4.2H2O, KIO3, Na2B4O7.10H2O, KI   
10 %, indikator fenolftalein, indikator MO, 
amilum, dan akuades. 
Metode 
 
Sintesis Biodiesel dari Minyak Kelapa 
Sawit 
Minyak kelapa sawit disiapkan 100 
mL. Selanjutnya Larutan H2SO4  sebanyak 
1,5 mL dilarutkan dalam 25 mL metanol 
sampai homogen ( larutan 1). Kemudian 
minyak kelapa sawit dan larutan 1 
dicampurkan sedikit demi sedikit pada 
suhu 70 ºC selama 30 menit. Campuran 
dimasukkan kedalam corong pisah untuk 
proses pemisahan antara biodiesel dan 
gliserol. Dalam corong pisah terbentuk 2 
fase terpisah, yaitu biodiesel dan 
trigliserida berada dilapisan atas serta 
metanol dan gliserol berada dilapisan 
bawah. Lapisan bawah dibuang dan 
lapisan atas dilanjutkan untuk pencucian. 
Pencucian dilakukan dengan menggunakan 
air hangat. Dilanjutkan proses 
transesterifikasi dengan mereaksikan 
kembali 25 mL metanol dengan 1,5 g 
NaOH pada suhu 60 
o
C selama 1 jam. 
Setelah reaksi esterifikasi, dilakukan 
proses pencucian II yang bertujuan 
membuang sabun yang terbentuk, pengotor 
dan melarutkan kembali metanol sisa 
4 
 
reaksi. Kemudian dilanjutkan proses 
pemisahan II yang dilakukan pada suhu      
55 
o
C, dengan memasukkan kedalam 
corong pisah dimana dilapisan atas 
merupakan biodiesel dan lapisan bawah 
merupakan sisa gliserol dan metanol. 
Selanjutnya tahap pemurnian atau 
pengeringan dengan memanaskan 
biodiesel hingga suhu 130 
o
C selama 10 
menit. 
 
Analisa Sifat Fisika Biodiesel 
Analisa sifat fisika biodiesel yaitu analisa 
densitas biodiesel. prosedur dilakukan 
berdasarkan Metode ASTM D1475. 
 
Analisa Sifat Kimia Biodiesel 
Analisa sifat kimia biodiesel yaitu kadar 
Asam Lemak Bebas (%FFA), bilangan 
penyabunan, dan bilangan iodium. 
Prosedur analisis kadar Asam Lemak 
Bebas (%FFA) berdasarkan metode AOCS 
Ca 5a-40, analisis bilangan penyabunan 
berdasarkan metode AOCS Cd 3-25, dan 
analisis bilangan iodium berdasarkan 
metode Wijs. 
 
Pencampuran Biodiesel dengan Solar 
(Blending) 
Dilakukan variasi formulasi 
blending yaitu B5, B10, B15, B20, dan 
B25. Dengan mencampurkan biodiesel : 
solar dalam berbagai konsentrasi (5 %, 10 
%, 15 %, 20 %, dan 25 %) dengan 
memipet biodiesel berturut-turut 5 mL, 10 
mL, 15 mL, 20 mL, dan 25 mL kemudian 
dihimpitkan kedalam labu ukur 100 mL 
dengan sampel solar.  
 
Analisa Kadar Unsur Runut (Trace 
Elements) pada Biosolar 
Penentuan kadar unsur runut (Trace 
Elements) dilakukan menggunakan alat 
Inductively Coupled Plasma Optical 
Emission Spectrometry (ICP OES). 
Dengan sampel biosolar dipipet sebanyak 
10 mL dan dimasukkan ke dalam tabung, 
ditambahkan dengan 0,5 mL HNO3 pekat. 
Tabung dipanaskan di atas penangas pada 
suhu 105 
o
C.  Sampel didinginkan 
kemudian dipipet 10 mL, dimasukkan ke 
dalam labu takar 25 mL dan ditambahkan 
akuades sampai tanda batas. Prosedur yang 
sama dilakukan untuk sampel minyak 
kelapa sawit, solar, biodiesel, dan biosolar. 
Selanjutnya semua sampel dianalisis 
kandungan unsur runut (Trace Elements) 
dengan alat Inductively Coupled Plasma 
Optical Emission Spectrometry (ICP-
OES). 
 
Hasil dan Pembahasan 
Sintesis Biodiesel dari Minyak Kelapa 
Sawit 
Sintesis biodiesel dari minyak 
kelapa sawit dilakukan dengan reaksi 
esterifikasi, dimana kandungan asam 
lemak bebas pada minyak kelapa sawit 
akan bereaksi dengan metanol. Hal ini 
dipercepat dengan penambahan katalis 
asam sulfat pekat. Hasil esterifikasi ini 
menghasilkan suatau campuran yang 
keruh. Setelah tahap pertama selesai, 
sintesis dilanjutkan ke tahapan kedua yaitu 
reaksi transesterifikasi. Dalam tahapan ini 
dilakukan dengan menggunakan pelarut 
metanol dengan penambahan katalis basa 
NaOH (9 % berat minyak).  
Waktu reaksi transesterifikasi yakni 
sekitar 60 menit dengan suhu pemanasan 
60 ºC. Kemudian hasil reaksi dibiarkan 
selama 1 hari hingga terbentuk dua lapisan. 
Lapisan bawah berwarna coklat 
kekuningan yang merupakan lapisan 
gliserol, sedangkan lapisan atas berwarna 
kuning keruh yang merupakan lapisan 
biodiesel. Setelah diperoleh dua lapisan 
tersebut, maka lapisan atas dan bawah 
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dipisahkan. Lapisan atas dicuci dengan 
akuades untuk menghilangkan pengotor 
dan gliserol yang mungkin terikut pada 
saat pemisahan. Selanjutnya biodiesel 
tersebut dihilangkan sisa metanol yang 
tidak bereaksi dengan cara dipanaskan 
dalam oven pada suhu 60 ºC. Selanjutnya 
diperoleh biodiesel murni.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Hasil Sintesis Biodiesel 
 
Analisa Sifat Fisika Biodiesel 
Hasil sintesis biodiesel dari minyak 
melalui reaksi esterifikasi dan reaksi 
transesterifikasi ini kemudian dilakukan 
karakterisasi sifat fisik berdasarkan standar 
ASTM D6751. Uji sifat fisik dari biodiesel 
meliputi analisa densitas berdasarkan 
standar ASTM D6751. Hasil analisa 
densitas biodiesel yang diperoleh sebesar 
0,8654 g/cm
3
. Standar nilai densitas 40 ºC 
yang ditetapkan dalam ASTM D6751 
adalah 0,82 – 0,90 g/cm3. Hasil yang 
diperoleh dapat dikatakan masuk dalam 
rentang nilai densitas yang telah 
ditetapkan. Densitas biodiesel bergantung 
pada komposisi asam lemak dan 
kemurniannya. Densitas meningkat dengan 
menurunnya rantai panjang dengan 
meningkatnya jumlah ikatan rangkap. Hal 
lain yang menyebabkan densitas semakin 
besar adalah semakin tingginya suhu reaksi 
dan semakin besarnya konsentrasi katalis 
basa dikarenakan penggunaan suhu tinggi 
dan katalis yang berlebih pada reaksi 
transesterifikasi akan meningkatkan reaksi 
penyabunan sehingga zat-zat pengotor 
seperti sabun, kalium dan gliserol yang 
terbentuk menyebabkan densitas biodiesel 
menjadi lebih besar. Begitu pun 
sebaliknya. Di sisi lain, densitas dapat 
dikurangi oleh keberadaan kontaminan 
seperti metanol (Suratno dkk, 2007). 
 
Analisa Sifat Kimia Biodiesel 
Uji sifat kimia biodiesel dilakukan 
berdasarkan standar ASTM D6751 
meliputi analisa kadar asam lemak bebas 
(% FFA), bilangan penyabunan, dan 
bilangan iodium.  
 
Analisa Bilangan Penyabunan Biodiesel 
Hasil bilangan penyabunan 
biodiesel yang diperoleh sebesar 5,2979 
mg KOH/g. Standar bilangan penyabunan 
biodiesel yang ditetapkan dalam ASTM 
D6751 adalah maksimal sebesar 500 mg 
KOH/g. Hasil yang diperoleh dapat 
dikatakan memenuhi standar mutu 
bilangan penyabunan yang telah 
ditetapkan. 
Bilangan penyabunan didefinisikan 
sebagai banyaknya miligram KOH yang 
dibutuhkan untuk menyabunkan satu gram 
sampel. Bilangan penyabunan bergantung 
pada berat molekul dan persentase 
konsentrasi asam lemak yang terdapat di 
dalam minyak atau biodiesel. Semakin 
rendah berat molekul, maka semakin tinggi 
bilangan penyabunan, begitupun 
sebaliknya (Nirwana, 2012). 
 
Analisa Bilangan Iodium Biodiesel 
Hasil bilangan iodium biodiesel 
yang diperoleh sebesar 18,9184 g I2/100g 
(Lampiran 13), hasil ini memenuhi standar 
mutu bilangan iodium ASTM D6751 yakni 
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tidak lebih dari 115 g I2/100g. Biodiesel 
dengan bilangan iodium tinggi akan 
menghasilkan ester dengan daya aliran dan 
pemadatan pada suhu rendah. Biodiesel 
yang memiliki derajat ketidak jenuhan 
tinggi tidak cocok digunakan sebagai 
biodiesel karena molekul tidak jenuh akan 
bereaksi dengan oksigen dari atmosfer dan 
terkonversi menjadi peroksida dan 
mengakibatkan terjadinya ikatan silang 
pada sisi tidak jenuh dan menyebabkan 
biodiesel terpolimerisasi membentuk 
material serupa plastik, terutama jika suhu 
meningkat. Sebagai akibatnya mesin diesel 
akan rusak (Azam dkk.,2005). 
 
Identifikasi Senyawa Biodiesel dengan 
Kromatografi Gas-Spektroskopi Massa 
(GC-MS) 
Pengujian Kromatografi Gas-
Spektroskopi Massa (GC-MS)  
dimaksudkan untuk mengetahui jenis metil 
ester (asam lemak) yang terkandung dalam 
biodiesel hasil reaksi esterifikasi dan 
transesterifikasi serta konsentrasi 
relatifnya. Menurut Darnoko dan Cheryan 
(2000), deteksi asam lemak dan trigliserida 
dalam biodiesel menggunakan metode gas 
chromatography (GC), dilanjutkan analisis 
spektrometer massa (mass spectroscopy = 
MS). Metode gas chromatography (GC) 
dilakukan untuk pemisahan, kuantifikasi, 
dan analisis asam lemak dengan terlebih 
dahulu dibuat turunan asam lemak. 
Analisis MS untuk menentukan 
fragmentasi asam lemak jenuh dan tak 
jenuh, serta letak ikatan rangkap dalam 
asam lemak. 
 
 
Tabel 1. Komposisi Senyawa Kimia dalam Biodiesel Hasil Sintesis 
Puncak Waktu Retensi % Senyawa Nama Senyawa 
1 15,359 0,117 Metil ester dodekanoat 
2 17,673 0,832 Metil ester tetradekanoat 
3 18,727 0,048 Metil ester pentadekanoat 
4 19,504 0,030 Metil heksadekanoat 
5 19,549 0,173 Metil ester 9-heksadekanoat 
6 19,845 35,579 
Metil ester heksadekanoat (metil ester 
palmitat) 
7 20,500 0,033 Metil ester siklopropanoat 
8 20,712 0,101 Metil ester heptadekanoat 
9 21,548 57,773 Metil ester 9-oktadekanoat (metil ester oleat) 
10 21,676 4,299 Metil ester oktadekanoat (metil ester stearat) 
11 23,090 0,127 Metil ester risinoleat (metil undekanoat) 
12 23,167 0,202 Metil ester 11-eikosanoat  
13 23,366 0,416 Metil ester eikosanoat (metil arachidat) 
14 24,966 0,076 Metil ester dokosanoat 
15 26,213 0,053 Piridin 3-karboxamida 
16 26,451 0,089 Metil ester tetrakosanoat 
 
Tabel 1 memperlihatkan komposisi 
senyawa kimia dalam biodiesel hasil 
sintesis, dapat diketahui komposisi paling 
terbesar adalah metil ester 9-oktadekanoat 
(metil ester oleat) 57,773 % dan metil ester 
heksadekanoat (metil ester palmitat) 
35,579 %.  Senyawa metil ester yang 
diperoleh tersebut sesuai dengan 
kandungan asam lemak yang terdapat pada 
bahan dasar minyak goreng kelapa dan 
kelapa sawit yang digunakan untuk sintesis 
biodiesel, seperti asam oleat, asam 
palmitat, asam  stearat dan asam arachidat 
(Goering, et al.,  1982 dalam Angin, A.P, 
7 
 
0
0.5
1
1.5
2
2.5
Ag As Ba Be Bi Cd Co Cr Cs Cu Ga In Li Mn Ni Pb Rb Se Sr Tl U V Zn 
K
o
n
se
n
tr
a
si
 (
p
p
m
)
Unsur Runut
B5
B10
B15
B20
B25
2010), asam  risinoleat berasal dari minyak 
sawit. Ester risinoleat termasuk ester yang 
unik, memiliki gugus OH dan rantai 
rangkap, memiliki nilai lubrisitas yang 
paling tinggi diantara ester yang lain. 
 
Analisa Kadar Unsur Runut (Trace 
Elements) pada Biosolar 
Analisis kandungan unsur runut 
(Trace Elements) pada minyak kelapa 
sawit, solar, biodiesel, biosolar komersial 
A, biosolar komersial B, biosolar B5, B10, 
B15, B20, dan B25 dilakukan dengan 
menggunakan ICP-OES karena 
kemampuan mengidentifikasi dan 
mengukur semua elemen yang diukur 
dengan bersamaan dalam waktu yang 
singkat dan tingkat akurasi yang tinggi. 
Adapun hasil analisis kandungan unsur 
runut (Trace Elements) tersebut dapat 
dilihat pada Gambar 1. Unsur-unsur alkali, 
alkali tanah, unsur transisi juga logam 
berat ditemukan dalam minyak kelapa 
sawit, biodiesel, solar.
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Konsentrasi unsur runut mikro (trace element) (mg/L) dalam formulasi blending 
solar dan biosolar B5, B10, B15, B20, dan B25. 
Dapat dilihat pada gambar 1, 
uranium merupakan unsur runut mikro 
yang terbanyak dalam formulasi blending 
solar dan biosolar B5, B10, B15, B20, dan 
B25 diikuti oleh Pb, Rb, dan Mn. Uranium 
diindikasikan berasal dari minyak solar 
yang keberadaannya didapatkan dari 
minyak bumi. Solar sebagai bahan bakar 
yang berasal dari minyak bumi yang 
diproses di tempat pengilangan minyak 
dan dipisah-pisahkan hasilnya berdasarkan 
titik didihnya sehingga menghasilkan 
berbagai macam bahan bakar. Pillay, dkk 
(2012) melaporkan konsentrasi uranium 
dalam biodiesel 100C dan biodiesel 100R 
sekitar 100 ppm dan 70 ppm hal ini  
diindikasikan berasal dari 
perbedaan dalam sifat bahan baku 
berikutnya dari perbedaan dalam teknik 
budidaya, kondisi tanah dan bagian 
tanaman yang digunakan untuk membuat 
bahan bakar.  Kandungan logam Pb, Rb 
dan Mn juga terdapat pada formulasi 
blending solar dan biosolar B5, B10, B20, 
dan B25. 
Kelimpahan uranium yang dapat dijumpai 
secara alami adalah uranium-238 (99,275  
%) dan uranium-235 (0,720 %) (Krane, 
1992). Uranium yang terdeteksi mungkin 
uranium-238 karena isotop uranium 
dengan kelimpahan terbesar di alam adalah 
uranium-238. Keberadaan uranium dalam  
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Gambar 2. Konsentrasi unsur runut makro (trace element) (mg/L) dalam formulasi blending 
solar dan biosolar B5, B10, B15, B20, B25. 
Berdasarkan Gambar 2, dapat dilihat bahwa pada biosolar B15 mengandung unsur Na 
dengan konsentrasi yang paling tinggi dibandingkan dengan formulasi biosolar lainnya hal ini 
dapat disebabkan karena biodiesel yang dihasilkan memiliki konsentrasi unsur Na yang tinggi 
pula yaitu sebesar 34,90 mg/L sehingga berdampak pula pada konsentrasi Na pada formulasi 
blending antara biodiesel dengan solar. 
 
 
 
 
 
 
Gambar 10. Konsentrasi unsur runut (trace element) (mg/L) dalam biosolar komersial A dan 
biosolar komersial B 
 
Berdasarkan Gambar 10, dapat 
dilihat bahwa konsentrasi unsur K 
merupakan unsur terbanyak pada biosolar 
komersial A dan biosolar komersial B 
berturut-turut sebesar 10,68 mg/L dan 
9,424 mg/L diikuti oleh unsur Mg, Na, Fe, 
dan Ca. 
Beberapa unsur runut (trace element) yang 
terdapat pada biosolar komersial A yaitu  
Ag sebesar 0,010 mg/L, Al sebesar 2,220 
mg/L, As tidak terdeteksi, Ba sebesar 
0,101 mg/L, Be sebesar 0,008 mg/L, Bi 
sebesar 0,016, K sebesar 10,68 mg/L, U 
sebesar 2,007 mg/L, Ca sebesar 2,21 
mg/L, Fe sebesar 1,48 mg/L, Na sebesar 
3,034 mg/L serta biosolar komersial B 
yaitu Al sebesar 1,576 mg/L, K sebesar 
9,424 mg/L, Mn sebesar 0,928 mg/L, Pb 
sebesar 1,307 mg/L, U sebesar 2,239 
mg/L, Ca sebesar 1,30 mg/L, Mg sebesar 
1,72 mg/L, Na sebesar 3,472 mg/L. 
Beberapa unsur runut diantaranya 
ditemukan  dalam  jumlah  yang sangat 
kecil. Unsur K dan Na terdeteksi dalam 
biosolar komersial dengan konsentrasi 
yang cukup tinggi. Hal ini diindikasikan 
karena penggunaan katalis KOH atau 
NaOH dalam proses pembuatan biodiesel 
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yang dicampurkan dengan solar sehingga 
mempengaruhi konsentrasi unsur K dan 
Na dalam biosolar. Tingginya konsentrasi 
unsur K dan Na dapat pula berasal dari 
bahan baku pembuatan biodiesel yaitu 
berasal dari tanaman. Tanaman 
mempunyai kemampuan untuk menyeleksi 
ion-ion tertentu misalnya absorpsi ion K
+ 
tidak dipengaruhi oleh kehadiran ion lain 
dengan muatan yang sama, seperti  ion 
Na
+
 (Buckman and Brady, 1982). 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang 
dilakukan dapat disimpulkan bahwa 
minyak kelapa sawit berpotensi sebagai 
bahan baku pembuatan biodiesel. Kualitas 
biodiesel yang dihasilkan telah memenuhi 
standar mutu yang ditetapkan American 
Society for Testing and Materials (ASTM 
D6751)  
Konsentrasi unsur runut (trace 
elements) dalam biosolar komersial A 
yaitu dalam biosolar komersial A yaitu Al 
sebesar 2,220 mg/L, K sebesar 10,68 
mg/L, Mn sebesar 0,127 mg/L, U sebesar 
2,077 mg/L, Ca sebesar 2,21 mg/L, Mg 
sebesar 5,656 mg/L, Na sebesar 3,034 
mg/L, Dan biosolar komersial B yaitu Al 
sebesar 1,576 mg/L, K sebesar 9,424 
mg/L, Mn sebesar 0,928 mg/L, Pb sebesar 
1,307 mg/L, U sebesar 2,239 mg/L, Ca 
sebesar 1,30 mg/L, Mg sebesar 1,72 mg/L, 
Na sebesar 3,472 mg/L, serta beberapa 
unsur-unsur runut lainnya yang terkandung 
dalam jumlah kecil. Konsentrasi unsur 
runut (trace elements) yang terdapat dalam 
biosolar komerisal sebagian besar juga 
terdeteksi dalam fomulasi blending 
biosolar B5, B10, B15, B20, dan B25. 
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